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The sedimentary basin of Kopeh- Dagh is located in the northeast of Iran. The study of 80 microscopic 
thin sections from Bajgiran and Bazangan sheet with (1:100000) scale which belonging to the Tirgan 
Formation in the center and east of the Kopeh-Dagh sedimentary basin, led to identified of 15 species 
belonging to 11 genera of small benthic foraminifera. The identified foraminifera from the point 
of view of paleoecology were investigated. The Tirgan Formation in Bajgiran and Bazagan sheet 
consists of oolitic limestones, marly limestones, oolitic limestones with Orbitolina and biosparite 
limestones. The identified genera and species of foraminifera in Tirgan Formation suggest Barremian-
Aptian age, and for determining accurate age additional studies are required. The sediments of this 
formation were deposited in the middle and outer part of the continental shelf under aerobic to  
semi-aerobic conditions. The association of benthic foraminifera and the absence of plankton 
foraminifera in the Tirgan Formation indicate this formation was deposited under shallow water 
conditions during the Barremian-Aptian age. Petrographic studies have also confirmed the formation 
deposited from the shallow lagoonal environment to the shallow open marine, which is consistent and 
similar to the studied foraminiferal assemblage.
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1. Introduction
The sedimentary basin of Kopeh-Dagh in the northeast of Iran has 
been considered for a long time because of hydrocarbon materials. 
Geological maps are essential tools for geological studies. In this 
research, the collection of small benthic foraminifera belonging 
to the Tirgan Formation in the geological maps with a scale of 
1:100000 of Bajgiran and Bazangan in the Kopeh-Dagh basin 
prepared by the Geological and Mineral Exploration Organization 
is systematically described, and paleoecologically studied. It should 

be noted that no research work has been done in this field so far.
In Bajgiran sheet (Naderi-Mighan, 2005) Tirgan Formation laid 
under the Sarcheshmeh Formation conformable, and in some areas, 
their contact is faulting. In the northern parts of the map, due to 
regression, the Sanganeh Formation with a disconformable contact 
is placed on top of this formation (Nadri-Meighan, 2004). The lower 
and upper boundary of Tirgan in the Bazangan map are the same as the 
Shaurijeh and Sarcheshmeh Formations, respectively, due to facies 

https://www.gsjournal.ir/article_213007.html?lang=en
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changes and disconforable (Roshanravan and Navabpour, 2004). 
    The sedimentary basin of Kopeh-Dagh has been investigated 
by many researchers from different geological points of view. The 
primary research regarding to this study including; Roshanravan 
and Navabpour (2004) prepared a geological map of Bazangan 
sheet, in 1:100,000 scales. Naderi -Miqan (2004) prepared a 
geological map of Bajgiran sheet, in 1:100,000 scales. 
   Studies and researches on the biostratigraphy of the Tirgan 
Formation based on the content of foraminifers and algae present 
in it have been carried out by many researchers such as: Taherpour 
et al. (2010, 2013); Bucur et al. (2019); Gheiasvand et al. (2019).

2. Research methodology
Eighty thin sections were prepared from Tirgan Formation (in 
Bazangan and Bajgiran maps) in the Geological and Mineral 
Exploration Organization, Mashhad Center. Thin sections were 
studied with a binocular microscope. Some thin sections containing 
suitable and identifiable specimens of foraminifera were selected 
and photographed using a special camera. Plates were prepared 
from the pictures taken, and with the help of published books 
and papers related to the small benthic foraminifers of the Lower 
Cretaceous, their identification was done in thin sections.

3. Results and discussions
3.1. Paleontology Systematics 
In the present study, the systematic description of the identified 
foraminifera has been discussed. Many articles have been used 
to identify the studied species, which are mentioned in the text. 
The following sources have been used to classify them. Holbourn 
and Kaminski (1997), Kaminski (2014), Loeblich and Tappan 
(1988). Using the mentioned references, 11 genera and 15 species 
of benthic foraminifera were identified. In order to save writing, 
examples of each map are given in abbreviated form as follows.  
82-Nm represents foraminifera in Tirgan Formation in Bajgiran 
sheet and 79-b represents foraminifera of Tirgan Formation in 
Bazangan sheet.

Phylum: Sarcodina Loeblich and Tappan 1964
Class: Rhizopoda Loeblich and Tappan 1964

Order: Foraminiferida Eichwald 1830
Family: Cuneolinidae Saidova, 1981

Subfamily: Cuneolininae Saidova, 1981
Genus: Cuneolina d’Orbigny, 1839

Type species: Cuneolina pavonia d’Orbigny, 1846
Cuneolina sliteri Arnaud-Vanneau & Premoli Silva, 1995

Plate 1 Fig. A
Sample number: 82-Nm-44

-Description: Test free, compressed conical shape starts with a 
small planispiral which followed with wide, short and multi-rowed 
chambers. At the beginning, the chambers are a little compact and 
are divided into chamberlets. They are generally quadrangular and 
subdivision is done with a series of horizontal and vertical plates 

that are parallel to the septa. Wall agglutinated.
-Distribution: This specimen is global and was reported by 
Loeblich and Tappan (1988) during Lower to Upper Cretaceous age 
from America, Europe and China.

Family: Charentiidae Loeblich & Tappan, 1985
Genus: Charentia Neumann, 1965

Type species: Charentia cuvillieri Neumann, 1965
Charentia cuvillieri Neumann, 1965

Pl. 1 Fig. B
Sample number: 82-Nm-31

-Description: the longitudinal section test is relatively long free 
with almost arcuate to round peripheral form. In the side view, 
test is compressed form. Chambers are triangular in shape. In the 
transverse section, in the first stage of test growth, it is complex on 
the surface and then is partially in an uncoiled form. It has twelve 
Chambers in the last whorl. The observed image is a longitudinal 
section of the genus. Wall agglutinated Distribution: This specimen 
is reported in Cenomanian age by Neumann (1965) from France, 
and also recorded from Iran and west of Kopeh- Dagh with 
Barremian-Aptian age by Taherpour et al. (2010), moreover Bucur 
(2019) and Yavarmanesh et al. (2017) assigned lower Barremian-
Aptian age from Kopeh- Dagh.

Family: Mayncinidae Loeblich & Tappan, 1985
Genus: Mayncina Neumann, 1965

Mayncina bulgarica Laug, Peybernès and Rey, 1980
Pl. 1 Fig. C

Sample number: 82-Nm-44
-Description: Disk-shaped to lenticular test, the wall agglutinated, 
the chambers are relatively wide, short, triangular to arch-shaped, 
which are inclined towards the apertural surface and are arranged 
in a planispiral form. Sutures slightly depressed, aperture indistinct 
chambers tending to be non-coiled. In the semi axial section, an 
important opening can be seen between the chambers and the 
margin of test.
-Distribution: this specimen was reported with late Barremian-
early Aptian age from Kopeh- Dagh, Iran by Schlagintweit (2014).

Suborder: Miliolina Delage & Herouard, 1896
Superfamily: Miliolacea Ehrenber, 1839

Family: Hauerinidae Schwager, 1876
Subfamily: Hauerininae Schwager, 1876
Genus: Quinqueloculina d’Orbigny, 1823

Type species: Serpula seminulum Linne, 1758
Quinqueloculina egmontensis, Lloyd, 1962

Pl. 1, Fig. E
Sample number: 82-Nm-11

-Description: In the transverse section, the shape of test is generally 
ovoid to circular with a rounded margin, and the chambers form an 
angle of 72 and 144 degrees. Usually, eight chambers are visible 
on the outer surface. The wall is relatively thick and made of 
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imperforate porcellaneous. The aperture is not clear.
-Distribution: This specimen was reported from Romania with an 
earlier Briasian-Aptian age by Neagu (1986) and from southeast 
Lesser Caucasus, with a Barremian-Aptian age by Voznesenskii et 
al. (2002).

Genus: Quinqueloculina d’Orbigny, 1823
Type species: Serpula seminulum Linne, 1758

Quinqueloculina sp.
Pl. 1 Fig. D

Sample number: 79-b-50
-Description: The shape of test is ovoid to circular with a rounded 
border, the chambers form an angle of 72 or 144 degrees with 
each other in any whorl of coiling. Usually, five chambers are 
visible on the outer surface. The material of the wall is imperforate 
porcellaneous.
-Distribution: Kazemzadeh et al. (2013) reported from Zagros 
from Cretaceous-Holocene age.

Superfamily: Lituolacea deBlainville, 1827
Family: Haplophragmoididae Maync, 1952

Genus: Debarina Raoult, Fourcade, and Vila 1972
Type species: Debarina hahounerensis Fourcade etal., 1972

Debarina hahounerensis Fourcade et al., 1972
Plate 2 Fig. B

Sample numbers: 82-Nm-40, 79-b-53
-Description: Test planispiral with ten to eleven chambers that 
have gradually become larger. The wall is microgranular, simple 
aperture is located on the apertural face.
-Distribution: the identified specimen reported from Torbat 
Heydarieh, Central Iran, Kopeh-Dagh, Northeast Iran respectively 
by Khodashenas et al. (2014), Babazadeh and Esmaeili dehej 
(2015), Yavarmanesh et al. (2017), Gheiasvand et al. (2019), with a 
Barremian-Aptian age.

Debarina sp.
Plate 2 Fig. A

Sample number: 82-Nm-73
-Description: Test planispiral evolute to partially involute, 
chambers up ten to 13 in the last whorl which have gradually 
become larger. Sutures are clear and slightly depresed. The material 
of the wall is microgranular limestone. 
-Distribution: It was reported from Algeria, Spain and Italy of 
Aptian age by Loeblich and Tappan (1988).

Family: Lituolidae de Blainville, 1827
Subfamily: Ammomarginulininae Podobina, 1978

Genus: Ammobaculites Cushman, 1910
Type species: Spirolina agglutinans d’Orbigny, 1846

Ammobaculites subcretaceous Cushman and Ten Dam 1930
Plate 2 Figs. C, D

Sample number: 82-Nm-34, 82-Nm-31

-Description: Small to medium-sized test, wall coarse-grained 
sandy limestone, in the longitudinal section, the type of coiling is 
at first planispiral , and in the next stage, chambers are arranged 
as a monoserial linear sutures between chambers are distinct and 
depressed. The aperture is simple and terminal.
-Distribution: This specimen was reported by Neagu (1965) 
from Romania with Aptian age and Weidich (1990), with Aptian-
Cenomanian age from Germany.

Superfamily: Spiroplectamminacea Cushman, 1927
Family: Spiroplectamminidae Cushman, 1927

Subfamily: Spiroplectammininae Cushman, 1927
Genu:  Spiroplectammina Cushman, 1927

Type species: Textularia agglutinans d’Orbigny var. biformis 
Parker and Jones, 1865

Spiroplectammina sp. Ten Dam, 1950
Plate 2 Fig. E

Sample number: 79-b-15, 82-Nm-34
-Description: Test is long and slightly compressed, in the first 
stage of the test’s growth, chambers show a planispiral on the 
surface, and then seven pairs of chambers are arranged biserial on 
the primary part. The sutures lines are straight to slightly arcuate 
and depressed. The structure of wall is agglutinated. The aperture 
is simple and terminal.
The test margin is smooth, slightly curved.
-Distribution: This genus is global and was reported by Loeblich 
and Tappan (1988) to be of Carboniferous-Holocene age. It was 
also reported by Mitchella and Carr (1998) from northwestern 
Europe with a Cretaceous age.

Rumanoloculina robusta Neagu, 1985
Plate. 1 Fig. F

Sample number: 82-Nm-10
-Description: Ovoid to oval test, the marginal of the test is round, 
the chambers make an angle with each other in successive whorls 
usually five chambers are visible on the outer surface. The wall is 
imperforate porcellaneous limestone.
-Distribution: This species was reported by Yavarmanesh et al. 
(2017) from Kopeh- Dagh with a Lower Cretaceous age.

Family: Verneuilinidae Cushman, 1911
Subfamily: Verneuilinoidinae Sulaymanov, 1973

Genus: Gaudryinopsis Podobina, 1975
Gaudryinopsis sp.

Plate 2 Fig. F, Plate 3 Fig. A
Sample number: 82-Nm-73, 79-b-32, 82-Nm-44

-Description: Elongated test, with an initial stage of three serial 
chambers that immediately change to biserial, from side view 
chambers are slightly raised parallel to each other sutures are 
depressed. The wall is fine-grained limey sandstone, the aperture 
is simple but not visible.
-Distribution: This genus is spread out global and was reported 
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by (Loeblich and Tappan, 1988) with late Triassic-late Eocene age 
and also by Ivanova and Kolodziej (2010) from Poland with late 
Jurassic-lower Cretaceous age.

Family: Verneuilinidae Cushman, 1911
Subfamily: Verneuilinoidinae Suleymanov, 1973

Genus: Verneuilinoides Loeblich and Tappan, 1964
Type species: Verneuilina schizea Cushman and Alexander, 1930

Verneuilinoides neocomiensis Mjatliuk, 1939
Plate 3 Fig. B

Sample number 82-Nm-40
-Description: Test is free, relatively elongated, chambers are 
almost oval, flat, which gradually increase in terms of dimensions, 
the line of seams is clear, sunken, the end opening and on the level 
of the last cell, wall is limestone.
-Distribution: This species was reported by Riegraf and 
Luterbacher (1989) from the Indo-Atlantic Ocean with Beriasian-
Aptian age and from northwestern Australia by Jones and Wonders 
(1992) with Tithonian-Aptian age.

Superfamily: Nodosarioidea Ehrenberg, 1838
Family: Vaginulinidae Reuss, 1860

Subfamily: Lenticulininae Chapman, Parr, & Collins, 1934
Genus: Lenticulina Lamarck, 1804

Type species: Lenticulites rotulatus Lamarck, 1804
Lenticulina sp.1

Pl 3 Fig. C
Sample number: 79-b-63

-Description: Test biconvex medium to large fusiform, wall 
hyaline with a sharp margin that has a keel. The suture lines are 
raised slightly arched. Four to five chambers can be seen in the last 
whorl of spiral.
-Distribution: This species is recorded by Khodashenas et al. 
(2014) from northeast Torbat Heydarieh with Barremian-Aptian 
age and by Babazadeh and Esmaeili Dehej (2015) from Yazd block 
of central Iran with Lower Cretaceous age.

Lenticulina sp.2
Pl 3 Fig. D

Sample number: 82-Nm-75
-Description: A small lenticular convex test with sharp margin 
that has a keel. Wall is hyaline. The sutures are flat, straight line, 
somewhat arc-shaped, which oriented towards the edge of the test. 
In the last whorl there are eight to nine chambers. 
-Distribution: Weidich (1990) reported this species with a 
Cretaceous age and also by Holbourn and Kaminski (1997) from 
Site 766 in the Indian Ocean with a Barremian-Albian age.

Lenticulina sp.3
Pl 2 Fig. A

Sample number: 79-b-74, 82-Nm-24
-Description: The lenticular test is small, convex, and partly 

involute. It contains ten to eleven chambers. The sutures are nearly 
arched and raised, the test margin is thick, clear and has a keel.
-Distribution: similar to this species is reported from sites 763, 766 
of the Indian Ocean with Aptian-Albian, late Valanginian-Albian 
ages, respectively (Holbourn and Kaminski, 1997).

3.2. Paleoecology
Foraminifera community is a valuable tool for interpreting the 
deposition conditions in the sedimentary basin (Boudagher-Fadel, 
2008).
     In the paleoecological studies of Tirgan Formation, the high 
diversity of small benthic foraminifera, and fragments of some 
macrofossils such as rudists, gastropods, echinoderms and 
bryozoans were used for reconstructing the paleoenvironmental 
conditions. 
    Milliolids communities such as Quinqueloculina sp.  live in a very 
shallow and low-energy environment with fine-grained sediments 
that have been exposed to temperature and salinity fluctuations 
(Gräfe, 2005; Dragastan et al., 2005).
     According to Omana (2019) discoid and cone-shaped 
foraminifera with a relatively large size, such as Cuneolina can 
represent an environment with moderate hydrodynamic energy and 
shallow waters.
    Milliolidae, Charentia, Mayncina, Rumanoloculina often are 
known epifaunal assemblage with high oxygen content and low 
nutrients. At the same time Vercorsella and Cuneolina species are 
infaunal with high nutrient content and low oxygen content.    These 
species have adapted to almost limited environmental conditions in 
shallow sea environments (Jorissen et al., 1995). 
      According to Scott (1978) Communities dominated by deposit 
feeders characterize the mud substrates that are extensively 
reworked by the infaunal organisms. Deposit feeder foraminifera are 
seen in environments where the food is usually stable and regular, 
so it can be said that the presence of deposit feeder foraminifers in 
the studied sections can be evidence of the amount of suitable food 
at the time of deposition Sediments of Tirgan Formation.
     The presence of milliolids can also be a sign of the sediments 
being deposited in a shallow and warm Kiani Shahvandi and 
Lotfabad Arab (2021).
    Orbitolins are present in some studied sections of the Tirgan 
Formation. According to Yazdi-Moghadam et al. (2008) the 
shell thickness in Orbitolins can depend on the depth of its life. 
Considering the thickness of the shell in the identified genera, it can 
be attributed to the shallowness of the sedimentary basin in the time 
of deposition of Tirgan Formation.
     Rögl and Spezzaferri (2003) stated the genus Lenticulina with a 
hyaline test and a convex shape is suboxic indicator, which includes 
both epifaunal and infaunal dwellers under high-oxygen bottom 
conditions that are commonly epifaunal dwellers in low-oxygen 
bottom-water conditions. the genus lived in the middle and outer 
parts of the continental shelf to the upper parts of the deep sea in 
aerobic to semi-aerobic environments. 
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   Ammobaculites is a small agglutinated benthic foraminifer with an 
elongated and semi-cylindrical shell, which belongs to the shallow 
part of the coast and in semi-aerobic to aerobic conditions and low 
to medium food, and have been seen in relatively shallow coastal 
waters (Carrillo et al., 1995).
     The presence of spicules of sponges and bryozoan fragments can 
also represent a shallow sedimentary environment (Murray, 1991; 
Holcová and Zágoršek, 2008; Pippèrr and Reichenbacher, 2010).
     Based on existing of macrofossils such as fragments of bryozoans, 
echinoids and brachiopods in corporation with small foraminifers 
in the Tirgan Formation, it can confirm an environment with normal 
water salinity and a stable environment (Nouradini et al., 2015).
     Milliolid communities are related to a shallow and low-energy 
environment (lagoon environment) with fine-grained sediments 
that are exposed to temperature and salinity fluctuations (Gräfe, 
2005; Dragastan et al., 2005). The Genera such as Istriloculina, 
Charentia, Mayncina, Rumanoloculina, also like milliolides, lived 
on the surface of sediments with high levels of oxygen and low 
nutrients (Jorissen et al., 1995).

4. Conclusion
In this research, 14 species belonging to 11 genera of small benthic 
foraminifers were identified by studying 80 thin sections from the 
Tirgan Formation related to the geological maps of Bajgiran and 
Bazangan, and based on this, the Late Barremian to Early Aptian 
age was suggested for this formation. 

    In accordance with studied assemblage foraminifera in this and 
previous researches, it could be concluded that the Tirgan Formation 
were deposited in the shallow environment. The abundance of 
benthic foraminifers and the absence of planktonic foraminifera 
support the shallow depth of the sedimentary basin during the 
deposition of Tirgan Formation.
   The high diversity of benthic foraminifera with other bryozoans, 
echinoids and brachiopods, together with bioclasts and peloids can 
also represent a shallow marine environment within the photozone 
on an open sea platform with regular salinity and temperature, 
which has caused the oligotrophic communities to show good 
growth and prosperity on the sea floor.
     Due to the diversity and abundance of surface benthic foraminifera 
in the studied sections of the Tirgan Formation, it was deposited in 
an environment with a relatively sufficient amount of oxygen and 
nutrients during its formation.
     Orbitolins with thick crusts in microscopic thin sections can also 
testify to the shallowness of the Kopeh- Dagh sedimentary basin 
during the formation of the Tirgan Formation.
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مقاله پژوهشي

سیستماتیک و دیرینه‌بوم‌شناسی روزن‌بران كف‌زي کوچک سازند تیرگان در نقشه‌های باجگیران 
و بزنگان درحوضه رسوبی کپه داغ شمال خاور ايران

مريم معتمدالشريعتی1*

1 گروه زمين‌شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران

1- پيش نوشتار
حوضه رسوبی کپه داغ در شمال خاور ایران، از دیرباز به دلیل مواد هیدروکربوری 
مورد توجه بوده است. گستره آن تقریبا 3/3 درصد از مساحت کل کشور را شامل 
قاره اي  درون  حوضه  يك  عنوان  به  حوضه  اين   .)1373 حرب،  )افشار  است  شده 
معرفي شده كه پس از كوهزايي ترياس ميانی و بسته شدن دريای هرسی نين در شمال 

.)Berberian and King, 1981( و شمال خاور ايران تشكيل شده است
     در خاور این حوضه، رسوبات از ژوراسیک تا کواترنر به چشم می‌خورند. ستبراي 
دوره  نهشته‌های  می‌رسد.  نيز  متر   8000 از  بیش  به  نواحی  برخی  در  رسوبات  این 
تیرگان،  زرد،  شوریجه،  سازندهای  شامل  ترتیب  به  رسوبی  حوضه  این  در  کرتاسه 
سرچشمه، سنگانه، آیتامیر، آبدراز، آب‌تلخ، نیزار و کلات می‌باشند )مهاجر، 1355(. 
نقشه‌های زمین‌شناسی از ابزارهای پایه برای مطالعات زمین‌شناسی می باشند. در این 
تیرگان  سازند  به  متعلق  کوچک  )بنتیک(  كف‌زي  روزن‌بران  مجموعه  پژوهش، 
موجود در نقشه‌های زمین‌شناسی با مقیاس 1:100000 باجگیران و بزنگان در حوضه 

کپه‌داغ که توسط سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی تهیه شده است، به طور 
سیستماتیک توصیف شده و از لحاظ دیرینه‌بوم‌شناسی مورد بررسی قرار گرفته است 
)شکل‌های 1 و 2 (. لازم به يادآوري است که تاکنون کار پژوهشي در این زمینه انجام 
نشده است، البته باید درنظر داشت که این مطالعه یک بررسی مقدماتی برای به دست 
تیرگان  سازند  دیرینه  و وضعیت محیط  فسیلی  محتوای  از  آوردن یک درک کلی 
باجگيران  نقشه  در  می‌شود.  موکول  بعدی  مطالعات  به  دقیق‌تر  بررسی‌های  و  است 
سازند تیرگان به فرم هم‌شيب و پيوسته در زير سازند سرچشمه جاى گرفته است و در 
پاره‌اى مناطق مرز آنها گسله است. در قسمت‌هاى شمالى نقشه نيز به دليل فرسايش، 
سازند سنگانه با مرز ناپيوسته روى اين سازند قرار گرفته است )نادری میقان، 1384(. 
با سازندهای شوریجه و  ترتیب  به  بزنگان  نقشه  تیرگان در  بالایی  و  پایینی  مرزهای 
سرچشمه با تغییر رخساره و به فرم فرسایشی هم‌شیب است )روشن روان و نواب پور، 

.)1383

www.gsjournal.ir :پيوند صفحه نخست

تاريخچه مقاله:
تاریخ دریافت: 1403/05/13
تاریخ پذیرش: 1403/10/08

تاريخ انتشار: 1404/01/01

کلیدواژه‌ها:
باجگیران

بزنگان
دیرینه‌بوم‌شناسی

سازند تیرگان
کپه‌داغ

حوضه رسوبي كپه‌داغ در شمال خاور ايران واقع شده است. پس از مطالعه 80 مقطع نازک متعلق به سازند تیرگان در نقشه‌های زمین‌شناسی 
)بنتيك(  كف‌زي  روزن‌بران  از  جنس   11 به  متعلق  گونه   14  ، داغ  کپه  رسوبی  حوضه  خاور  و  مرکز  در  بزنگان  و  باجگیران   1:100000
کوچک شناسایی، توصیف و از نظر ویژگی‌های دیرینه‌بوم‌شناسی مورد مطالعه قرار گرفتند. سازند تیرگان در نقشه‌های باجگیران و بزنگان 
از سنگ‌آهک‌های االیتی، سنگ‌آهک‌های مارنی، سنگ‌آه‌كهای االيتى اوربيتولين‌دار و سنگ‌آهک‎‎‎‎‎های بیواسپارایتی تشیکل شده است. 
روزن‌بران شناسایی شده در سازند تیرگان مربوط به بازه زمانی بارمین- آپتین بوده و تعیین سن نسبی آن به‌صورت دقیق‌تر به مطالعات تکمیلی 
نیازمند است. رسوبات این سازند در قسمت میانی و خارجی فلات قاره و در شرایط هوازی تا نیمه‌ هوازی نهشته شده اند. حضور روزن‌بران 
كف‌زي و نبود روزن‌بران شناور )پلانکتون( در سازند تیرگان نشانگر ژرفاي کم حوضه در زمان تشیکل این سازند )بارمین-آپتین( بوده است. 
مطالعات سنگ‌نگاري نیز در مجموع، گوياي برجای‌گذاری سازند از منطقه کم‌ژرفاي لاگونی تا منطقه کم‌ژرفاي دریای باز جلوی سد انجام 

گرفته است که با مجموعه روزن‌بران مورد مطالعه همخوانی و شباهت نشان می‌دهد.
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شکل 1- موقعیت نقشه‌های مورد مطالعه در نقشه راهنمای  1:100000سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی، مرکز مشهد.

Figure 1. The location of studied maps in index map of 1:1000000, Geological Survey of Iran, North 

east territory.

شکل 2- نقشه راه‌های دسترسی در محدوده نقشه‌های مورد مطالعه.

Figure 2. Road maps and geological names of the studied area.

توسط  زمین شناسی  متفاوت  نقطه نظر های  از  دیر باز  از  داغ  کپه  رسوبی  حوضه     
پژوهشگران مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. توجه به این که مطالعه کنونی بر 
روی سازند تیرگان در نقشه‌های باجگیران و بزنگان در حوضه کپه‌داغ انجام گرفته، 
از اين رو، تنها به پاره‌ای از مطالعاتی که پيش‌تر توسط پژوهشگران در این رابطه انجام 

شده، اشاره می شود.
معرفی   )1348( حرب  افشار  توسط  کپه‌داغ  حوضه  در  موجود  سازندهای       
را  بزنگان    1:100000 زمین‌شناسی  نقشه   )1383( نواب‌پور  و  روشن‌روان  شد. 
را  باجگیران    1:100000 زمین‌شناسی  نقشه   )1384( میقان  نادری  کردند.  تهیه 
معرفی  ضمن   )Taherpour et al., 2010( همكاران  و  طاهرپور  است.  کرده  تهیه 
را  این سازند  باختر کپه‌داغ،  تیرگان در  از جلبک‌های سازند  جنس‌های جدیدی 

قرار  بررسی  و  مطالعه  مورد  روزن‌بران  و  جلبک‌ها  محتویات  به  توجه  با  مجددا 
داده‌اند. طاهرپور و همكاران )Taherpour et al., 2013(  ضمن مطالعه روزن‌بران 
حوضه  دیرینه  جغرافیای  بررسی‌های  کپه‌داغ،  در  تیرگان  سازند  جلبک‌های  و 
روزن‌بران  روی  بر   )Bucur et al., 2013( همكاران   و  بوكر  دادند.  انجام  را 
كف‌زي)بنتیک( کرتاسه پایینی در باختر کپه‌داغ مطالعاتی انجام داده‌اند. بوكر و 
تیرگان  سازند  و جلبک‌های  بر روی روزن‌بران   )Bucur et al., 2019( همكاران 
تعیین  را  تیرگان  سازند  آنها  اساس  بر  و  داده  انجام  مطالعاتی  مرکزی  کپه‌داغ  در 
سازند  روزن‌بران   )Gheiasvand et al., 2019( همكاران  و  غياثوند  نمودند.  سن 
مطالعه  مورد  را  کپه‌داغ  رسوبی  حوضه  در  تیرگان  روستای  نزدکیی  در  تیرگان 

قرار دادند.
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2- روش پژوهش
پس از مطالعه و بررسی سازند تیرگان در نقشه‌های زمین‌شناسی 1:100000 باجگیران 
و بزنگان مربوط به حوضه رسوبی کپه‌داغ، تعداد 80 مقطع نازک تهیه شده از نقشه‌های 
ياد شده، که توسط کارشناسان محترم سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی مرکز 
مقطع   21 تعداد  شدند.  مطالعه  بیناکولار  مکیروسکوپ  با  بودند،  شده  آماده  مشهد 
نازک که حاوی نمونه‌های مناسب و قابل شناسایی از روزن‌بران بودند، انتخاب شدند 
و با استفاده از دوربین مخصوص عکسبرداری شدند. از تصاویر گرفته شده پلیت‌ها 
تهیه شدند و با کمک کتاب‌ها و مقالات منتشر شده در رابطه با روزن‌بران كف‌زي 
کوچک کرتاسه زیرین، نسبت به شناسایی آن‌ها در مقاطع نازک اقدام شد. همچنین 
به منظور مطالعه دیرینه‌بوم‌شناسی و شناخت محیط رسوبی مطالعات سنگ‌نگاري اولیه 

نیز انجام شد.

3- داده‌ها و اطلاعات
3-1- سیستماتیک دیرینه

روزن‌بران كف‌زي کوچک در سنگ آهک‌های سازند تیرگان در دو نقشه باجگیران 
و بزنگان از فراوانی و حفظ‌شدگی نسبتا خوبی برخوردارند. در پژوهش حاضر تنها به 
توصیف سیستماتیک این روزن‌بران که تا کنون پژوهشي در این زمینه انجام نگرفته، 
استفاده  از مقالات متعدد  برای شناسایی گونه‌های مورد مطالعه  پرداخته شده است. 
شده که در متن به آنها اشاره شده است. برای طبقه‌بندی آن‌ها از مطالعات هولوبورن 
و كامينسكي )Holbourn and Kaminski, 1997( ، كامينسكي )Kaminski, 2014( و 

لوبليش و تاپان )Loeblich and Tappan, 1988( استفاده شده است.
     با استفاده از این منابع، تعداد 11جنس و 14 گونه روزن‌بر كف‌زي شناسایی شدند. 
اختصار  صورت  به  نقشه  هر  به  مربوط  نمونه‌های  نوشتار،  در  صرفه‌جویی  منظور  به 

آورده شده‌اند که به شرح زیر می باشند.
Nm-82 معرف روزن‌بران سازند تیرگان در نقشه باجگیران و b-79 معرف روزن‌بران 

سازند تیرگان در نقشه بزنگان می باشند.

Phylum: Sarcodina Loeblich and Tappan, 1964

Class: Rhizopoda Loeblich and Tappan, 1964

Order: Foraminiferida Eichwald, 1830

Family: Cuneolinidae Saidova, 1981

Subfamily: Cuneolininae Saidova, 1981

Genus: Cuneolina d’Orbigny, 1839

Type species: Cuneolina pavonia d’Orbigny, 1846

Cuneolina sliteri Arnaud-Vanneau and Premoli Silva, 1995

Plate 1 Fig. A

1995 Cuneolina sliteri n. sp. Arnaud Vanneau and Premoli Silva, p. 201 fig. 

1; p. 207 pl. 3, figs. 1-9

2010 Cuneolina sliteri Arnaud Vanneau and Premoli Silva, Spalluto and 

Caffau, p.346 fig.11 A

82-Nm-44 :نمونه -

-توصیف: پوسته کوچک، مثلثی شکل و جنس آن آهک مکیرو گرانولار می‌باشد. 

حجره جنینی به فرم دایره‌ای و گرد است در برش تقریبا محوری پس از حجره جنینی 
ابتدا حجرات کوچک، کوتاه و به فرم تک‌ردیفی و کمی فشرده بوده سپس حجرات 
قرار گرفته‌اند. شکل حجرات  به صورت سه ردیفی روی هم  انتها  دو ردیفی و در 
قبلی کمی وسیع‌تر  به حجرات  نسبت  انتهایی  می‌باشد. حجرات  تقریبا چهار ضلعی 

شده‌اند.
با همین نمونه که توسط آرنود و       نمونه توصیف شده شباهت‌ها و تفاوت‌هایی 

پرمولي سيلوا )Arnaud Vanneau and Premoli Silva,1995( معرفی شده‌اند، از خود 
نشان می‌دهد. براي مثال، از نظر شکل پوست هردو مثلثی تا مخروطی شکل هستند(، 
کیدیگر  مشابه  نیز  حجرات  شکل  و  اندازه  گرانولار،  مکیرو  آهک  پوسته  جنس 
می‌باشند. از لحاظ اندازه هر دو کوچک و شکل حجرات هر دو تقریبا چهار گوش 
می‌باشند. در نمونه مورد مطالعه حجره جنینی به فرم دایره‌ای و گرد است در صورتی 
 Arnaud Vanneau and Premoli ( که دستگاه جنینی در مقاله آرنود و پرمولي سيلوا
Silva,1995( شامل پروتوکونک که به فرم گرد تا تخم مرغی شکلی و دوتروکونک 

نیز دیده می‌شود که توسط صفحات افقی و عمودی )بیم و رفتر( تقسیم‌بندی شده‌اند 
و بلافاصله توسط حجرات دو ردیفی دنبال شده‌اند.

-گستردگی مکانی و زمانی: این نمونه با سن آپتین پسین-آلبین از سایت های 878 و 

 Spalluto and(  و همچنین از جنوب خاور ایتالیا توسط اسپالتو و كافو  )ODP( 879
Caffau, 2010( با سن آلبین پیشین گزارش شده است.

Family: Charentiidae Loeblich & Tappan, 1985

Genus: Charentia Neumann, 1965

Type species: Charentia cuvillieri Neumann, 1965

Charentia cuvillieri Neumann, 1965

Pl. 1 Fig. B

1965 Haplophragmoides persica n. sp. Gollestaneh, p. 149-150, pl. 13, figs. 

1-5, pl. 14, figs. 1-7.

1965 Charentia cuvilieri n. sp. Neumann, p. 93-95, pl. 2, figs. 6-12.

1985 Charentia cuvillieri Neumann, Arnaud-Vanneau, p. 17-18, pl. 3, figs. 

1-11.

2010 Charentia cuvillieri Neumann, Ivanova & Kolodziej, p. 27, pl. 3, figs. 

5-10.

2014 Charentia cuvillieri Neumann, Khodashenas et al., p. 208, fig.3 fig p.

2014 Charentia cuvillieri Neumann, Schlagintweit, p. 29, fig.2 a-c.

2016 Charentia cuvillieri Neumann, Schlagintweit et al., p. 123, pl. 6, figs. 

E-F.

2017 Charentia cuvillieri Neumann, Yavarmanesh et al., p. 800, fig 3f.

82-Nm-31 :نمونه-

-توصیف: پوسته کوچک، حجرات به شکل سه‌گوش  در برش طولی دیده می‌شوند، 

حاشیه صدف صاف تا تقریبا کمانی است. دارای سه حجره در آخرین دور پیچشی 
می‌باشد. جنس پوسته آهک ماسه‌ای ظریف می‌باشد. مشابه این نمونه توسط ايوانوا و 
كولوجي  )Ivanova and Kolodziej, 2010( از لهستان گزارش شده که از نظر شکل 
حجره‌ها و جنس پوسته، مشابه هم هستند، اما از نظر اندازه صدف )بزرگ‌تر(، تعداد 

حجرات )بیشتر( با نمونه مورد مطالعه متفاوت است.
 Neumann,( نيومن  توسط  سنومانین  سن  با  گونه  این  زمانی:  و  مکانی  -گستردگی 

1965( از فرانسه، ياورمنش و همكاران )Yavarmanesh et al., 2017( از شمال خاور 

ایران با سن بارمین-آپتین پیشین ، از سويیس با سن بریازین میانی – سنومانین توسط 
آرنود و ماسه  )Arnaud-Vanneau and Masse, 1989(  گزارش شده است.

Family: Mayncinidae Loeblich & Tappan, 1985

Genus: Mayncina Neumann, 1965

Mayncina cf. bulgarica Laug, Peybernès and Rey, 1980

Pl 1 Fig. C

1988 Mayncina cf. bulgarica Laug, Peybernès and Rey, Bucur, pl.1, fig. 14.
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2002 Mayncina bulgarica Laug, Peybernès and Rey,Voznesenskii et al., Pl. 

2, fig. 25.

2004 Mayncina bulgarica Laug, Peybernès and Rey, Ivanova and Koleva-

Rekalova, pl. 3, fig. 10.

2007 Mayncina bulgarica Laugh, Peybernès and Rey, Krajewskii, M. and 

Olszewska, B., fig. 4. J, K

2012 Mayncina bulgarica Laug, Peybernès and Rey, Rami et al., 69, fig. 

7-1.

2014 Mayncina bulgarica Laug, Peybernès & Rey, 1980 (from Gollestaneh, 

1965: pl. 216, fig. 5, pl. 218, fig. 2, pl. fig. 3)

82-Nm-44 :نمونه-

- توصیف: صدف تقریبا گرد و دایره‌ای شکل با دیواره‌ای از جنس آهک ماسه‌ای،  

در برش عرضی تعداد 7 حجره تقریبا مثلثی شکل و کوچک که به فرم پیچیده در 
سطح قرار گرفته‌اند. خط درزها فرو رفته‌اند.

از  نیز   )Ivanova and Kolodziej,  2010( كولوجي   و  ايوانوا  توسط  نمونه  این      
لهستان گزارش شده که شباهت‌ها و تفاوت‌هایی را با نمونه مورد مطالعه از خود نشان 
می‌دهد. در هر دو نمونه جنس پوسته کیسان است، شکل حجرات که تقریبا کمانی 
تا مثلثی هستند و نوع پیچش حجرات که به صورت پیچیده در سطح هستند و خط 
درزهای فرو رفته قابل تشخیص هستند.  شکل صدف در نمونه‌ای که توسط ايوانوا 
و كولوجي  )Ivanova and Kolodziej, 2010( معرفی شده عدسی شکل است و از 
بوده و  نمونه مطالعه شده است. همچنین حجرات وسیع‌تر  از  اندازه بزرگ‌تر  لحاظ 

ارتفاع حجرات نیز به تدریج افزایش یافته و تمایل حجرات به سمت دهانه می‌باشد.
از زاگرس  بارمین پسین-آپتین پیشین  با سن  - گستردگی مکانی و زمانی: این گونه 

توسط شلاگينويت )Schlagintweit, 2014(  با سن آپتین پیشین از بلغارستان توسط 
توسط  قفقاز  از جنوب خاور  آپتین  با سن   ،)Laug et al., 1980( لاگ و همكاران 

وزنسنسكي و همكاران )Voznesenskii et al., 2002( گزارش شده است.

Suborder: Miliolina Delage & Herouard, 1896

Superfamily: Miliolacea Ehrenber, 1839

Family: Hauerinidae Schwager, 1876

Subfamily: Hauerininae Schwager, 1876

Genus: Quinqueloculina d’Orbigny, 1823

Type species: Serpula seminulum Linne, 1758

Quinqueloculina egmontensis, Lloyd, 1962

Pl 1 Fig. E

1962 Quinqueloculina egmontensis Lloyd, n.sp.; Lloyd, p. 376, pl. 2, figs. 

7a-c.

1968 Quinqueloculina robusta Neagu, Neagu p. 566, pl. 1, figs. 8-17; pl. 

7, figs. 1-3

1993 Quinqueloculina verbizhiensis Dulub, Dulub and Zhabina, pl. 2, fig. 7.

2008 Quinqueloculina robusta Neagu, Ivanova et al., fig. 7, C, D.

.82-Nm-11 :نمونه -

- توصیف: شکل صدف تخم مرغی تا بیضی شکل با حاشیه‌ای صاف، تعداد 8 حجره 

که در دورهای پیچش با هم زاویه 72 و144 درجه می سازند در سطح بیرونی قابل 
مشاهده است. دیواره از آهک پورسلانوز بدون منفذ تشیکل شده است.

   این نمونه توسط ايوانوا و كولوجي )Ivanova and Kolodziej, 2010( از لهستان 
گزارش شده شباهت آن با نمونه مورد مطالعه در شکل صدف )هر دو تخم مرغی 

شکل( و داشتن یک حاشیه گرد است.

- گستردگی مکانی و زمانی: این نمونه از رومانی با سن بریازین-آپتین پیشین توسط 

نيگو )Neagu, 1986( و از جنوب خاور قفقاز کوچک، با سن بارمین-آپتین توسط 
وزنسنسكي و همكاران )Voznesenskii et al., 2002( گزارش شده است. همچنین 
از بخش جنوبی Dobrogea رومانی توسط نيگو )Neagu, 1968( با سن بارمین و با 
سن بریازین-آپتین پیشین از رومانی توسط نيگو )Neagu, 1984, 1985, 1986(، و با 
سن آکسفوردین پسین - آلبین توسط نيگو )Neagu, 1984, 1985, 1986( گزارش 

شده است.

Genus: Quinqueloculina d’Orbigny, 1823

Type species: Serpula seminulum Linne, 1758

Quinqueloculina sp.

Plate 1 Fig. D

79-b-50  :نمونه -

- توصیف: جنس پوسته از آهک پورسلانوز بدون منفذ است. شکل صدف دایره‌ای با 

حاشیه‌ای گرد، تعداد 7 حجره که در دورهای پیچش متوالی با هم زاویه 72 و یا 144 
درجه می سازند،  قابل مشاهده است.

از   )1390( همکاران  و  زاده  کاظم  را  جنس  این  مشابه  زمان:  و  مکان  گستردگی   -

زاگرس به سن کرتاسه- هولوسن گزارش کرده اند.

Family: Hauerinidae Schwager, 1876

Subfamily: Hauerininae Schwager, 1876

Genus: Rumanoloculina Neagu, 1984

Rumanoloculina robusta Neagu, 1985

Plate 1 Fig. F

1985 Rumanoloculina robusta (Neagu), Neagu, p. 213, pl. 5, figs. 21-24.

1986 Rumanoloculina robusta (Neagu), Neagu, p. 315, pl. 7, figs. 23-25; pl. 

8, Figs. 30-38, Text-Fig. 2.

1995 Rumanoloculina robusta (Neagu), Bucur et al., pl. 3,figs. 6-9.

1995 Rumanoloculina robusta (Neagu), Arnaud -Vanneau, Premoli Silva, 

p. 209, pl. 5, fig. 10.

1999 Rumanoloculina robusta (Neagu), Ivanova, Pl. 2, figs. 9, 10.

2017 Rumanoloculina robusta (Neagu), Yavarmanesh et al., p. 801, fig4. f.

82-Nm-10  :نمونه -

- توصیف: شکل صدف تخم مرغی تا گرد با حاشیه صاف، اندازه صدف کوچک، 

حجره‌ها در دورهای پیچش متوالی با هم زاویه می سازند. معمولا 5 حجره در سطح 
بیرونی قابل مشاهده است. جنس دیواره از آهک پورسلانوز بدون منفذ می‌باشد.

    نمونه توصیف شده در مقطع مورد مطالعه از نظر شکل کلی، جنس پوسته و نحوه 
پرمولي سيلوا  نمونه معرفی شده توسط آرنود و  به  آرایش حجرات شباهت زیادی 
)Arnaud –Vanneau and Premoli Silva, 1995( دارد، فقط تعداد حجرات در آن 

نمونه بیشتر بوده و اندازه صدف نیز نسبت به نمونه مورد مطالعه بزرگ‌تر می‌باشد.
همكاران و  ياورمنش  توسط  نمونه  این  زمانی:  و  مکانی  گسترش   - 

توسط  و  پیشین  کرتاسه  سن  با  حیدریه  تربت  از   )Yavarmanesh et al.,  2017(
مجيدي‌فرد و همكاران )Majidifard et al., 2019( از مراغه شمال باختر ایران با سن 
 Arnaud –Vanneau and( بارمین پسین-آپتین پیشین و توسط آرنود و پرمولي سيلوا

Premoli Silva, 1995( با سن آپتین گزارش شده است.

Family Haplophragmoididae Maync, 1952

Genus: Debarina Raoult, Fourcade, and Vila, 1972
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Type species: Debarina hahounerensis Fourcade et al., 1972

Debarina hahounerensis Fourcade et al., 1972

Plate 2 Fig. B

1995 Debarina sp. cf. D. hahounerensis Fourcade, Raoult and Vila, 1972, 

Arnaud -Vanneau, Premoli Silva, p. 202, pl l, figs. 1,2.

2014 Debarina hahounerensis Fourcade et al., Afghah and Shaabanpour 

Haghighi, p.283, pl.2. 2

2015 Debarina hahounerensis Fourcade et al., Babazadeh and Esmaeili De-

hej, p. 735, fig 6. m,.n.

2017 Debarina hahounerensis Fourcade et al., Yavarmanesh et al., P. 801, 

fig4. d.

2019 Debarina hahounerensis Fourcade et al., Gheiasvand et al., p. 9, fig. 

8. m.

2019 Debarina hahounerensis Fourcade et al., Gheiasvand et al., p. 9, fig. 

8. m.

 82-Nm-40, 79-b-53 :نمونه  -

- توصیف: پیچش صدف از نوع پیچیده در سطح در برش محوری )طولی(، اولوت، 

حجرات متعدد مثلثی شکل و 13عدد که به تدریج بزرگ‌تر شده‌اند، جنس دیواره 
آهک مکیروگرانولار است. دهانه نامشخص است.

 Arnaud –Vanneau and Premoli(  مشابه این نمونه توسط آرنود و پرمولي سيلوا     
Silva, 1995( هم گزارش شده که شباهت‌ها و تفاوت‌هایی را با نمونه مورد مطالعه 

نشان می‌دهد. از نظر نوع پیچش حجرات و شکل حجره جنینی و همچنین جنس پوسته 
این شباهت‌ها قابل بيان هستند. در هر دو نمونه پیچش صدف از نوع پیچیده در سطح، 
شکل حجره جنینی گرد و دایره‌ای کوچک و جنس پوسته آهک مکیروگرانولار 
است. شکل حجره‌ها در نمونه مطالعه شده در پیچش‌های ابتدایی مثلثی و سپس تقریبا 
چهارگوش و تعداد آنها 13 تا، و در نمونه  معرفی شده توسط آرنود و پرمولي سيلوا  

)Arnaud –Vanneau and Premoli Silva, 1995(  تعداد حجره‌ها 12 عدد است.

- گستردگی مکانی و زمانی: مشابه نمونه شناسایی شده به ترتیب از مناطق تربت‌حیدریه، 

 Babazadeh( ایران مرکزی، کپه‌داغ و شمال خاور ایران توسط بابازاده و اسماعيلي‌دهج
and Esmaeili Dehej, 2015( و غياثوند و همكاران )Gheiasvand et al., 2019(  با 

 Arnaud –Vanneau and Premoli( سن بارمین-آپتین و توسط آرنود و پرمولي سيلوا
Silva, 1995( با سن آپتین تا آلبین پیشین گزارش شده است.

Debarina sp.

Plate 2 Fig. A

82-Nm-73  :نمونه -

- توصیف: پیچش صدف از نوع پیچیده درسطح، اولوت تا حدی اینولوت )در برش 

محوری(، حجرات متعدد 10 تا 13 تا در آخرین دور پیچش که به تدریج بزرگ‌تر 
شده‌اند. خط درزهای بین حجرات آشكار و کمی فرو رفته‌اند. جنس دیواره آهک 

مکیروگرانولار است.
- گستردگی مکانی و زمانی: مشابه این جنس از الجزایر، اسپانیا و ایتالیا با سن آپتین 

توسط لوبليش و تاپان )Loeblich and Tappan, 1988( گزارش شده است.

Family: Lituolidae deBlainville, 1827

Subfamily: Ammomarginulininae Podobina, 1978

Genus: Ammobaculites Cushman, 1910

Type species: Spirolina agglutinans d’Orbigny, 1846

Ammobaculites subcretaceus Cushman and Alexander 1930

Plate 2, Figs. C, D

1965 Ammobaculites subcretaceus Cushman and Alexander, Neagu, pl. 1, 

figs. 4-6.

1990 Ammobaculites subcretaceus Cushman and Alexander, Weidich, p.92. 

taf. 2, figs. 13-16.

1991 Ammobaculites subcretaceus Cushman and Alexander, Schmalzriedt 

p. 100, pl. 5, Fig. 6

82-Nm-31, 82-Nm-34:نمونه‌ها -

- توصیف: اندازه پوسته کوچک، جنس پوسته آهک ماسه‌ای دانه درشت، در برش 

طولی حجرات به‌صورت تک‌ردیفی و به تعداد 3 عدد بر روی هم و پس از حجره 
جنینی که به صورت گرد و کوچک است  قرار گرفته‌اند. خط درزها آشكار هستند.

  نمونه ياد شده با نمونه‌ای که وديخ )Weidich, 1990(، گزارش نموده از نظر جنس 
پوسته و همچنین  شکل کلی پوسته و طرز قرار گرفتن حجرات که به صورت تک 
ردیفی قرار گرفته‌اند، مشابه می‌باشد اما تعداد حجرات در نمونه مورد مطالعه از تعداد 
حجرات در نمونه وديخ )Weidich, 1990(، کمتر است. اندازه پوسته در نمونه مورد 

بررسی نسبت به نمونه وديخ )Weidich, 1990( کوچک‌تر می باشد.
- گسترش مکانی و زمانی: این نمونه توسط نيگو )Neagu, 1965( از رومانی با سن 

آپتین و وديخ )Weidich, 1990(، با سن آپتین- سنومانین از آلمان گزارش شده است.

Superfamily: Spiroplectamminacea Cushman, 1927

Family: Spiroplectamminidae Cushman, 1927

Subfamily: Spiroplectammininae Cushman, 1927

Genus: Spiroplectammina Cushman, 1927

Type species: Textularia agglutinans d’Orbigny var. biformis Parker and 

Jones, 1865

Spiroplectammina sp.

Plate 2 Fig. E

79-b-15, 82-Nm-34  :نمونه ها -

پوسته طویل و کمی فشرده، در مرحله اول از رشد پوسته دارای پیچش  - توصیف: 

بخش  روی  بر  که  ردیفی  دو  حجره  جفت   7 سپس  و  سطح  در  پیچیده  به‌صورت 
پیچشی اولیه قرار گرفته در برش طولی دیده می‌شود. خط درزها مستقیم تا کمی مایل 
و فرو رفته‌اند. جنس پوسته آگلوتینه )ماسه دانه درشت( دهانه ساده و انتهایی است. 

حاشیه پوسته صاف تا کمی منحنی شکل است.
 Loeblich(  گسترش مکانی و زمانی: این جنس جهانی بوده و توسط لوبليش و تاپان -

توسط  همچنین  است.  شده  گزارش  کربنیفر-هولوسن  سن  با   )and Tappan, 1988

ميچلا و كار )Mitchella and Carr, 1998( از شمال باختر اروپا با سن کرتاسه گزارش 
شده است.

Family: Verneuilinidae Cushman, 1911

Subfamily: Verneuilinoidinae Suleymanov, 1973

Genus: Gaudryinopsis Podobina, 1975

Gaudryinopsis sp.

Plate 2 Fig. F, Plate 3 Fig. A

82-Nm-73, 79-b-32, 82-Nm-44  :نمونه‌ها -

-توصیف: پوسته کشیده، با یک مرحله 3 ردیفی اولیه کوتاه از حجرات که بلافاصله 

دو ردیفی شده، از سمت پهلو یا کناری حجره‌ها کمی بر آمده و تقریبا به موازات 
هم قرار گرفته‌اند. خط درزها فرو رفته‌اند. دیواره آهک ماسه‌ای دانه ریز است. دهانه 

ساده بوده اما قابل مشاهده نمی‌باشد.
تاپان  و  لوبليش  توسط  و  بوده  جهانی  جنس  این  زمانی:  و  مکانی  گستردگی   -

توسط  پسین همچنین  پسین-ائوسن  تریاس  با سن   )Loeblich and Tappan, 1988(
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ژوراسیک  سن  با  لهستان  از   )Ivanova and Kolodziej, 2010( كولوجي  و  ايوانوا 
پسین-کرتاسه پیشین گزارش شده است.

Genus: Verneuilinoides Loeblich and Tappan, 1964

Type species: Verneuilina schizea Cushman and Alexander, 1930

Verneuilinoides neocomiensis, Mjatliuk, 1939

Pl. 3, Fig. B

1939 Verneuilinoides neocomiensis, Mjatliuk, p. 50, Pl. 1, Figs. 12, 13.

1974 Verneuilinoides neocomiensis (Mjatliuk), Kuznetsova, pl. 1, figs. 6 a-c.

1989 Verneuilinoides neocomiensis (Mjatliuk), Riegraf and Luterbacher, p. 

1093, pl. 2, figs. 10-12.

1992 Verneuilinoides neocomiensis (Mjatliuk), Kaminski et al., p. 256, pl. 

7, fig. 13.

1992 Verneuilinoides neocomiensis (Mjatliuk), Jones and Wonders p. 563, 

pl. 1, fig. 21.

2007 Verneuilinoides polonicus (Cushman & Glazewski), Krajewski and 

Olszewska, p. 297, fig. 8 b.

82-Nm-40  :نمونه -

- توصیف: پوسته آزاد، نسبتا کشیده، در برش طولی حجرات تقریبا بیضی تا مستطیل 

شکل، مسطح، که به تدریج از نظر ابعاد افزایش یافته، خط درزها آشكار و فرورفته، 
جنس دیواره آهک ماسه‌ای است.

    نمونه نامبرده توسط ايوانوا و كولوجي )Ivanova and Kolodziej, 2010( از لهستان 
گزارش شده از نظر جنس پوسته، خط درزهای فرو رفته و مایل و طرز قرارگیری 
نمونه مورد  از  )بزرگ‌تر  اندازه صدف  نظر  از  نمونه مطالعه شده شبیه و  با  حجره‌ها 

مطالعه( با نمونه مورد مطالعه تفاوت نشان می‌دهد.
 Riegraf and( گستردگی مکانی و زمانی: مشابه این جنس توسط ريگراف و لوترباخر -

Luterbacher, 1989( از اقیانوس هند و اطلس با سن بریازین-آپتین و از شمال باختر 

استرالیا توسط جونز و واندرز )Jones and Wonders, 1992( با سن تیتونین-آپتین، از 
فرانسه با سن بریازین پسین -آپتین توسط دارساك )Darsac, 1983( گزارش شده است.

Superfamily: Nodosarioidea Ehrenberg, 1838

Family: Vaginulinidae Reuss, 1860

Subfamily: Lenticulininae Chapman, Parr, & Collins, 1934

Genus: Lenticulina Lamarck, 1804

Type species: Lenticulites rotulatus Lamarck, 1804

Lenticulina sp.1

Pl 3 Fig. C

79-b-63 :نمونه -

)برش محوری(  اینولوت  الطرفین  پوسته عدسی شکل کوچک، محدب  - توصیف: 

با یک حاشیه صاف و تیز که دارای یک کیل بوده و در سطح خارجی دارای یک 
تعدادی نقاط کوچک برجسته که جزو تزئینات به‌شمار می‌رود، قابل مشاهده است 

جنس پوسته آهک هیالین است.
با سن   )Weidich, 1990( نمونه توسط وديخ  این  مشابه  - گستردگی مکان و زمانی: 

 )Holbourn and Kaminski, 1997( کرتاسه و همچنین توسط هولبورن و كامينسكي
از سایت 766 در اقیانوس هند با  سن بارمین-آلبین گزارش شده است.

Lenticulina sp.2

Pl 3 Fig. D

82-Nm-75 :نمونه -

اینولوت )برش  تا  الطرفین اولوت  - توصیف: پوسته عدسی شکل کوچک، محدب 

مایل( با یک حاشیه صاف و تیز تعداد 7 حجره در پیچش آخر قابل تشخیص هستند. 
جنس پوسته آهک هیالین می‌باشد.

و  بابازاده  توسط  شده   شناسایی  نمونه  مشابه  زماني:  و  مکاني  گستردگی   -

ایران  یزد  بلوک  از   )Babazadeh and Esmaeili Dehej, 2015( اسماعيلي‌دهج 
کرتاسه  سن  با   )Weidich, 1990( وديخ  توسط  و  پایینی  کرتاسه  سن  با  مرکزی 

گزارش کرده اند.

4- بحث
4-1-دیرینه‌بوم‌شناسی

اجتماع روزن‌بران ابزار ارزشمندی برای تفسیر شرایط نهشته شدن رسوبات در حوضه 
رسوبی می‌باشد )Boudagher-Fadel, 2008(. الگوی پراكندگي روزن‌بران كف‌زي 
در محیط‌های آبی کنونی توسط عوامل گوناگوني مانند دمای آب، میزان شدت نور، 
انرژی محیط کنترل  و  مواد مغذی موجود در آب، ویژگی‌های محیط کف  مقدار 
به طور مشابه در دوران‌های مزوزويیک و  الگوها  این  به نظر می‌رسد که  می‌شوند. 
سنوزويیک نیز وجود داشته اند )Hohenegger, 2004(. بسیاری از روزن‌بران بزرگ 
گرم  آب‌های  در  کرده‌اند،  زندگی  دیگر  موجودات  با  هم‌زیست  صورت  به  که 
ژرفاهاي  در  نور  نفوذ  میزان  با  مرتبط  دریا  در  آن‌ها  پراکندگی  و  داشته  سازگاری 

.)Murray, 1991( مختلف بوده است
     سازند تیرگان از نظر رخساره‌های رسوبی و محتویات فسیلی بسيار مورد بررسی قرار 
گرفته است. به تعدادی از مقالات مرتبط با مطالعه گروه‌های فسیلی در پيش‌نوشتار 
اشاره شده است. از کارهای انجام شده بر روی محیط رسوبی و رخساره‌های سازند 
تیمورپور )1382(، شرفی و همکاران )1399(،  به خدایی )1370(،  تیرگان می‌توان 
  )Golafshani et al., 2020( همكاران  و  و گل‌افشاني   )1400( همکاران  و  چنارانی 
اشاره نمود. در این مطالعات، رخساره‌های پهنه جزرو مدی، لاگون، سد، )یا رمپ( 
و دریای باز برای سازند تیرگان معرفی شده است. در مجموع، چه درمقالات مطالعه 
بین  ارتباطی  ریزرخساره‌ها  بررسی  با  مرتبط  مقالات  در  چه  و  فسیلی  گروه‌های 
گروه‌های فسیلی به‌ويژه روزن‌بران و رخساره‌ها و تحلیل دیرینه‌بوم‌شناسی انجام نشده 
است که در این مطالعه سعی می‌شود این ارتباط برقرار گردد. بررسی مقاطع نازک 
دارد  اشاره  مورد  مقالات  در  پیشنهادی  رخساره‌های  با  خوبی  شباهت  شده  مطالعه  

)پلیت‌های 6-4 و جدول 1(. 
     بررسی‌های دیرینه‌بوم‌شناسی محیط رسوبی سازند تیرگان در حالت کلی و بدون 
در نظر گرفتن تغییرات در یک گستره مشخص چینه‌ای در طول زمان زمین‌شناسی 
انجام گرفته و افزون بر روزن‌بران كف‌زي کوچک، از سایر گروه‌های فسیلی همچون 
)گاستروپدها(،  شكم‌پايان  از  قطعاتی  )اربیتولین‌ها(،  بزرگ  كف‌زي  روزن‌بران 
اکینويیدها و بریوزوئرها نیز استفاده شده است. گروه های ياد شده نسبت به شوری 
 )Tucker and Wright, 1990( آب حساس بوده و بيشتر در دریای باز قابل مشاهده‌اند
متفاوت  روزن‌بران  جنس‌های  برای  شده  ارائه  دیرینه‌بوم‌شناسی  شرایط   .)1 )جدول 
در این مطالعه به صورت تلفیقی برای تمامی رسوبات سازند تیرگان و بدون در نظر 

گرفتن روند تغییر و تحولات بوم‌شناختي در طول زمان می‌باشد.
    مشاهده روزن‌بران كف‌زي و بی‌مهره‌گان نام‌برده همراه با اايیدها )گوياي آب‌های 
کم‌ژرفا و پر انرژی، جلوی سد(، پلويیدها )شاخص آب‌های کم‌انرژی و کم‌ژرفا، لاگون( 
و اینتراکلاست در مقاطع مورد مطالعه معرف نهشته شدن سازند تیرگان در محیط‌های 
)جدول 1(.  )Flugle, 2010( باز کم‌ژرفا می‌باشد  تا یک دریای   کم‌ژرفاي لاگونی 

      اجتماعات میلیولیدی مانند .Quinqueloculina sp مربوط به یک محیط کم‌ژرفا 
و کم‌انرژی  )محیط لاگونی( با رسوبات دانه ریز بوده که در معرض نوسانات دما و 

.)Gräfe, 2005; Dragastan et al., 2005( شوری بوده‌اند
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Sample 
number

 petrography in
thin section

 Foraminifera
content

Non-
 foraminifera

content
Non-skeletal grain Paleoenvironmental condition

82-Nm-2
 Bioclastic
packstone

 Echinoid
fragments

ooids
Medium energy and shallow environment, 
under the wave base (probably in front of 

the shoal and bar)

82-Nm-2
 Bioclastic
packstone

 Radial ooids,
Byozoa

ooids
 Medium energy and shallow environment,
 under the wave base (probably in front of

)the shoal and bar

82-Nm-9
 Bioclastic
packstone

Orbitolina Bryozoa
Medium energy and shallow environment, 
under the wave base (probably in front of 

the shoal and bar)

82-Nm-10
 Orbitolina
wackstone

Orbitolina peloid
Shallow and low-energy environment 

(lagoon)

82-Nm-29 Oolitic grainstone ooids
Shallow and high energy environment (the 

shoal or ramps)

82-Nm-31 Oolitic grainstone
Ammobaculites 
subcretaceus

Shallow and high energy environment (the 
shoal or ramps)

82-Nm-33
 Bioclastic oolitic

grainstone
Gastropod ooids

Shallow and high energy environment 
(fore reef)

82-Nm-34
 Bioclastic
wackstone

Ammobaculites 
subcretaceus

peloid
Shallow and low-energy environment 

(lagoon, back reef)

82-Nm-35
 Bioclastic
wackstone

Iraquia sp. peloid
Shallow and low-energy environment 

(lagoon, back reef)

82-Nm-39 Oolitic grainstone Ooid
High energy and shallow environment

)shoal or reef(

82-Nm-43
 Orbitolina
wackstone

Orbitolina peloid
 Shallow environment, (back reef or

 nonrestricted lagoon

79-b-24
Bioclastic 
packstone 
grainstone

Orbitolina Ooid High energy and shallow environment

82-Nm-44
 Bioclastic
packstone

 Bryozoa,
Echioide spine

Intraclast
High energy, shallow Open marine  

(Outer ramp)

82-Nm-44
Bioclastic 
packstone

Iraqua simplex
High energy, shallow Open marine  

(Outer ramp)

82-Nm-75
 Oolitic packstone

grainstone
Ooid, Intraclast

High energy and shallow environment
)shoal or reef(

79-b-63
 Intraclastic
grainstone

Lenticulina sp.
High energy and shallow environment

)shoal or reef(

82-Nm-
81-6

Oolitic grainstone Bryozoa Ooid, Intraclast
High energy and shallow environment

)shoal or reef(

جدول 1-  ویژگی‌های سنگ‌نگاري اولیه تعدادی از مقاطع نازک از سازند تیرگان در نقشه‌های باجگیران و بزنگان.

Table 1. The primary petrographic characteristic of some thin sections from Tirgan Formation in Bajgiran and Bazangan maps.

     به باور اومانا و همكاران )Omaña et al., 2019( روزن‌بران دیسکويیدی و مخروطی 
شکل با اندازه نسبتا بزرگ مانند Cuneolina، می‌توانند گوياي یک محیط با میزان 

انرژی متوسط و آ‌ب‌های کم‌‌ژرفا باشند.
 Milliolide Charentia, Mayncina, از ديدگاه دیرینه‌بوم‌شناسی، جنس‌هایی مانند        
با میزان بالاي اکسیژن و   )epifaunal(  بيشتر در سطح رسوبات   Rumanoloculina

موادغذایی کم در حالی که جنس‌هایVercorsella,  Cuneolina در درون رسوبات 
این  زندگی می‌کردند.  پایین  اکسیژن  مقدار  و  بالا  مواد غذایی  میزان  با   )infaunal(
تقریبا  محیطی  شرایط  با  دریا  کم‌ژرفاي  محیط‌های  در  بوده،  رسوب‌خوار  جنس‌ها 
 )Scott, 1978( باور اسكات  به   .)Jorissen et al., 1995( یافته‌اند ‌محدود سازگاری 
در  غذایی  مواد  معمولا  که  می‌شوند  دیده  محیط‌هایی  در  رسوب‌خوار  روزن‌بران 
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بنابراین می‌توان گفت حضور روزن‌بران رسوب‌خوار در  آن‌ها ثابت و منظم است، 
مقاطع مورد مطالعه می‌تواند شاهدی بر میزان مواد غذایی مناسب در زمان نهشته شدن 

رسوبات سازند تیرگان باشد.
مورد  مقاطع  از  برخي  در  نیز  و کشیده  اربیتولین‌های دیسکی شکل )صفحه‌ای(      
مطالعه از سازند تیرگان قابل مشاهده‌اند. به باور يزدي‌مقدم و همكاران )1387( ميزان 
ستبرای پوسته در اربیتولین‌ها می‌تواند بستگي به ژرفایی كه موجود در زمان زندگی 
در آن مي‌زيسته است، داشته باشد. با توجه به ستبر بودن پوسته در جنس‌های شناسایی 
شده، می‌توان به كم‌ژرفا بودن حوضه رسوبی در زمان نهشته شدن سازند تیرگان پی 
برد. همچنین حضور بیشتر اربیتولین‌های مخروطی شکل نسبت به دیسکی شکل در 
مقاطع مورد مطالعه نیز دلیلی دیگر بر کم‌ژرفا بودن حوضه رسوبی در زمان تشیکل 

.)Sequero et al., 2018( سازند تیرگان می‌باشد
   Lenticulina جنس )Rögl and Spezzaferri, 2003( بر اساس نظر رگل و اسپزافري     
یا داخل  با پوسته آهک هیالین و شکل محدب‌الطرفین عموما در سطح رسوبات و 
رسوبات در محیط‌های هوازی تا نیمه‌هوازی و غنی تا متوسط از ذخایر غذایی زندگی 

می‌زيسته است.
      از روزن‌بران كف‌زي آگلوتینه کوچک با پوسته کشیده و نیمه‌استوانه‌ای شکل، 
Ammobaculites را می‌توان نام برد که متعلق به بخش کم‌ژرفاي ساحلی بوده و در 

به‌نسبت  متوسط و در آب‌های  تا  پایین  مواد غذایی  و  تا هوازی  نیمه‌هوازی  شرایط 
.)Carrillo et al., 1995( کم‌ژرفاي ساحلی دیده شده‌اند

نیز در مقاطع مورد مطالعه می‌تواند گوياي یک محیط رسوبی     حضور بریوزواها 
 Murray, 1991; Holcová and Zágoršek, 2008; Pippèrr( کم‌ژرفاي دریایی باشد
 Charentia, Mayncina, همچون  جنس‌هایی   .)and Reichenbacher, 2010

Rumanoloculina  نیز مانند میلیولیده‌ ها در سطح رسوبات با میزان بالاي اکسیژن و 

.)Jorissen et al., 1995( موادغذایی كم زندگی می‌کردند

5- نتیجه‌گیری
در این پژوهش، پس از مطالعه 80 مقطع نازک از سازند تیرگان مربوط به نقشه‌های 
زمین‌شناسی 1:100،000 باجگیران و بزنگان، 14 گونه متعلق به 11جنس از روزن‌بران 
كف‌زي کوچک شناسایی و سن بارمین پسین تا آپتین پیشین برای این سازند پیشنهاد 
تناوبی از سنگ‌آهک‌های متوسط تا  نام‌برده شامل  شد. سازند تیرگان در نقشه‌های 

ستبر لایه االیتی حاوی فسیل، شیل و مارن می‌باشد.
مطالعات  به  توجه  با  که  تیرگان  سازند  محیطی  دیرینه  شرایط  بازسازی  طی  در      

دیرینه‌بوم‌شناسی انجام گرفته، بیشتر از روزن‌بران كف‌زي کوچک و تا حدودی از 
از  )اربیتولین‌ها(، قطعاتی  بزرگ  سایر گروه‌های فسیلی همچون روزن‌بران كف‌زي 

بریوزواها، اکینويیدها و شكم‌پايان استفاده شده است.
     در طی برجای‌گذاری سازند تیرگان فراوانی روزن‌بران كف‌زي و عدم حضور 
روزن‌بران پلانکتونیک نشانی از ژرفاي کم حوضه رسوبی دارد. اجتماعات میلیولیدی 
مانند .Quinqueloculina sp در یک محیط خیلی کم‌ژرفا و کم‌انرژی با رسوبات دانه 
ریز زندگی می‌کنند که در معرض نوسانات دما و شوری بوده‌اند و در مقاطع مورد 
 ،Cuneolina مطالعه قابل مشاهده‌اند. روزن‌بران دیسکويیدی و مخروطی شکل مانند
کم‌ژرفا  آب‌های  و  متوسط  هیدرودینامکیی  انرژی  میزان  با  محیط  یک  گوياي  نیز 
می‌باشد. اربیتولین‌ها با پوسته‌هایی ستبر در مقاطع نازک مکیروسکوپی هم می‌تواند 
گواهی بر كم‌ژرفا بودن حوضه رسوبی کپه داغ در حین تشیکل سازند تیرگان باشد.

     بـا توجـه بـه تنـوع و فراوانـی روزن‌بران كف‌زي سطحی‌زي و درون‌زي در مقاطع 
مورد مطالعه سازند تیرگان در محـیطی با میزان اکسـیژن و مـواد غـذایی نسبتا کـافی 

در طی زمان تشیکل نهشته شده است.
نهشته  گفت  می‌توان  سنگ‌شناختي  مطالعات  جمله  از  گوناگون  دلایل  به         
شدن رسوبات سازند تیرگان در طی زمان تشیکل، در مجموع از منطقه کم‌ژرفاي 
لاگونی تا منطقه کم‌ژرفاي دریای باز جلوی سد انجام گرفته است که با مجموعه 
باید در نظر داشت  البته  روزن‌بري مورد مطالعه همخوانی و شباهت نشان می‌دهد، 
از  کلی  درک  یک  آمدن  دست  به  برای  مقدماتی  بررسی  یک  مطالعه  این  که 
محتوای فسیلی و وضعیت محیط دیرینه سازند تیرگان است و بررسی‌های دقیق‌تر 
شرایط  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج  همچنین   می‌شود.  موکول  بعدی  مطالعات  به 
این  گرفتن  نظر  در  بدون  و  کلی  حالت  در  را  تیرگان  سازند  ديرينه‌بوم‌شناختي 
تغییرات در یک گستره مشخص چینه‌ای در طول زمان زمین‌شناسی بررسی نموده 

است.

سپاسگزاری
شمال  معدنی  اکتشافات  و  زمین‌شناسی  سازمان  محترم  مدیریت  از  مقاله  نگارنده 
خاوری مشهد، جناب آقای مهندس قائمی و همچنین کارشناسان محترم سازمان به 
دلیل در اختیار گذاشتن مقاطع نازک مکیروسکوپی و همکاری‌های لازم و از گروه 
زمین‌شناسی دانشگاه بیرجند برای استفاده از امکانات آزمایشگاهی و از داوران محترم 
که با پیشنهادهای مفید و ارزنده‌شان در بهتر شدن مقاله موثر بوده‌اند، کمال تشکر و 

قدردانی را دارد.



سیستماتیک و دیرینه‌بوم‌شناسی روزن‌بران كف‌زي کوچک سازند تیرگان ..../مريم معتمدالشريعتی/علوم زمين 1404، 35 )1(: 38-19

32

A- Cuneolina sliteri, Praeorbitolina wienandsi, Sample number 82-Nm-44, Bajgiran sheet; B- Charentia cuvillieri, 

Sample number 82-Nm-31, Bajgiran sheet; C- Mayncina cf. bulgarica, 82-Nm-44, Bajgiran sheet, D- Quinqueloculina sp., 

Sample number 79-b-50, Bazangan sheet; E- Quinqueloculina egmontensis, Sample number 82-Nm-11, Bajgiran sheet; F- 

Rumanoloculina robusta, Sample number 82-Nm-10, Bajgiran sheet.

Plate 1

Plate 2

A- Debarina sp., Sample number 82-Nm-73, Bajgiran sheet; B- Debariana hahounerensis Sample number 82-Nm-40, Bajgiran 

sheet C- Ammobaculites subcretaceus, Sample number 82-Nm-31, Bajgiran sheet; D- Ammobaculites subcretaceus, Sample 

number 82-Nm-34, Bajgiran sheet; E- Spiroplectammina sp., Sample number, 79-b-15, Bazangan sheet; F- Gaudryinopsis sp., 

Sample number, 79-b-32, Bazangan sheet.
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A- Gaudryinopsis sp., Sample number 82-Nm-73, Bajgiran sheet; B- Verneuilinoides 

neocomiensis, Sample number 82-Nm-40, Bajgiran sheet; C- Lenticulina sp.1, Sample 

number, 79-b-63, Bazangan sheet; D- Lenticulina sp.2, Sample number, 82-Nm-75, 

Bajgiran sheet.

Plate 3

Plate 4

Plate 4

A- Bioclastic packstone, containing Echinoid fragments, Sample number 82-Nm-2 B- Bioclastic packstone, containing Bryozoa, Radial 

ooids, Sample number, 82-Nm-2; C- Bioclastic packstone, containing Bryozoa, Sample number 82-Nm-9. D- Orbitolina wackstone, 

containing Palorbitolina lenticularis, Sample number 82-Nm-10; E- Bioclastic packston, containing Bryozoa, Sample number 82-Nm-

9. F- Oolitic grainstone, containing Radial Ooid, Sample number 82-Nm-29.
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Plate 5

Plate 6

A- Oolitic grainstone, containing Ammobaculites subcretaceus, Sample number 82-Nm-31; B- Bioclastic oolitic packstone grainstone, 

containing Gastropoda, Radial Ooid, Sample number 82-Nm-33; C- Bioclastic wackstone, containing Iraquia sp., 82-Nm-35; D- 

Bioclastic wackstone, containing Ammobaculites subcretaceus, 82-Nm-34; E- Oolitic grainstone, containing Radial Ooid, Sample 

number 82-Nm-39; F- Orbitolina wackstone, containing Palorbitolina lenticularis, 82-Nm-43.

A- Bioclastic packstone, containing Bryozoa, Echioide spine, 82-Nm-44; B- Bioclastic packstone, containing Iraqua simplex, 

Paleodictyoconus sp., 82-Nm-44; C- Oolitic packstone grainstone, containing Radial Ooid, Sample number, 82-Nm-75; D- Oolitic 

grainstone, containing Radial Ooid, Sample number, 82-Nm-81-6; E- Bioclastic packstone grainstone, Conicorbitolina concave, Sample 

number, 79-b-24-11; F- Intraclastic grainstone, Lenticulina sp., Sample number, 79-b-63
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